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该极限承载力计算公式的可靠度水平. 分析结果表明,该承载力计算满足 GB 50068- 2001
对构件可靠指标的要求.
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Abstract: This paper aims at developing a rat ional design formula to predict the ultimate st reng th of high
st rength concrete columns reinforced with concrete filled steel tube ( HSCCRST) under axial compression. In or-
der to invest igate the failure mode and the ultimate st rength of the columns under axial compression, experimen-
tal tests of 13 specimens under ax ial compression w ere performed. T est results show ed that the long itudinal
st rain of the steel tube, the longitudinal reinforcement , and the concrete in the column w ere all compat ible under
loading until the load applied w as close to the ult imate load. T herefore, the ult imate st reng th of HSCCRST
could be calculated in the principle of superposition. In addition, the reliability level of the columns under ax ial
compression designed following the proposed formula w as invest igated. Analysis results indicated that the relia-
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bility indexes of the columns designed following the proposed formula sat isf ied the demand of Unif ied Standard
for Reliability Design of Building Structures ( GB 50068-2001) , National Standard of the People s Republic of
China.





















件尺寸为 200 mm 200 mm 600 mm ,钢管高强混
凝土短柱的柱高则为 400 mm. 各试件参数详见表
1,变化的主要参数为钢管壁厚. 试件所用不同厚度
的钢管由天津津满钢管厂生产的无缝钢管经车削加
工而成, 其实测屈服强度为 270 MPa, 所用 10钢
筋的屈服强度为 391 MPa, 6钢筋为 316 MPa, 混








总变形. 试件是在 5 000 kN 试验机上进行轴心加
载,采用分级加载, 每级荷载为预估极限荷载的( 1/
10~ 1/ 15) .当试件接近极限荷载后, 则采用连续加
载直至破坏.
图 1 试件的截面形状
Fig. 1 Cross- section of co lumn specimens
1 2 试验结果
图 2为不同钢管壁厚系列的钢管高强混凝土核
心短柱试件A1- 1, B1- 2, C1- 1, D1- 1, 以及未设
置核心钢管的试件 E1 1的 N / N u-纵向应变的关
系曲线(其它试件的曲线未一一列出, 可参见文献
[ 4] ) ,其中 Nu 为极限承载力试验值,即试验中得到
的最大荷载值.
通过试验观察,结合应变计读数变化,核心短柱
的破坏过程可分段描述如下: ( 1) OA 段为弹性阶
段,这一阶段钢管、纵筋及箍筋对试件受力影响很
小,试件外观无异常变化; ( 2) AB 段为弹塑性阶段,
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纵向应变发展较快,混凝土保护层开始出现可见竖
向裂缝,在此阶段末期,箍筋和钢管环向的应变增长








献[ 5- 8]中所描述的相似, 具体可参见文献[ 4] .
表 1 试件的参数及试验结果














A1 1 49. 2 127 1. 5 0. 268 2 510. 5 2 332. 7 1. 076
A1 2 49. 2 127 1. 5 0. 268 2 447. 1 2 332. 7 1. 049
B1 1 51. 2 129 2. 5 0. 434 2 850. 0 2 586. 7 1. 102
B1 2 51. 2 129 2. 5 0. 434 2 992. 0 2 586. 7 1. 156
C1 1 50. 2 131 3. 5 0. 624 2 594. 0 2 725. 5 0. 952
C1 2 50. 2 131 3. 5 0. 624 2 761. 0 2 725. 5 1. 013
D1 1 49. 4 133 4. 5 0. 822 2 842. 0 2 876. 2 0. 988
D1 2 49. 4 133 4. 5 0. 822 2 906. 0 2 876. 2 1. 010
核心柱 N tu/ N
c
u 的均值和方差 n= 8, = 0. 062, x = 1. 043
普通构造柱 E1 1 49. 2 无 0 2 266. 0 2 075. 3 1. 091
钢管砼柱
A2 1 49. 2 127 1. 5 0. 268 958. 0 880. 7 1. 087
B2 1 51. 2 129 2. 5 0. 434 1 297. 0 1 101. 1 1. 170
C2 1 50. 2 131 3. 5 0. 624 1 400. 0 1 287. 1 1. 087
D2 1 49. 4 133 4. 5 0. 822 1 538. 0 1 479. 2 1. 039
钢管砼柱 N tu/ N
c
u 的均值和方差 n= 4, = 0. 047, x = 1. 095
注: D, t 为钢管的外径、壁厚; f c为混凝土轴心抗压强度值,是由实测的立方体抗压强度 f cu换算得到;
= ( A stf st) / ( A c1f c1)为核心钢管混凝土的套箍系数; A st , f st分别为钢管的横截面积和屈服强度; A c 1, f c1分别为钢管核心混凝土的横截
面积和轴心; N tu 为试件实测极限荷载; N
c
u 为试件计算极限荷载.
图 2 钢管高强混凝土核心短柱 N/ N u-应变关系
Fig . 2 N / N u versus longitudinal strain
for specimens of HSCCRST
从图 2的变形曲线可以看出, 未配置核心钢管
的试件 E1- 1, 其变形曲线的下降段比较陡峭,表现
出较大的脆性. 相比之下,核心短柱试件由于配置了






凝土共同工作是一个很重要的问题. 图 3是试件 D1
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图 3 核心短柱 D1- 1 试件 N / N u-各部分应变关系
Fig . 3 N / N u versus longitudinal strain











N u = A cf c (1+ 1. 8 ) ( 1)
式中, 为套箍系数, = f stA st / f cA c ; f st , A st 为分别













u = A c2f c2+ f syA s ( 2)
式中, A c2, f c2 分别为钢管外围混凝土的横截面积和




N u = A c1f c1(1 + 1. 8 ) +
A c 2f c2 + f syA s (3)
式中, A c1, f c1分别为钢管核心混凝土的横截面积和
轴心抗压强度; 为核心钢管混凝土的套箍系数,
= A stf st / A c1f c1.
利用上述公式(3) 对核心短柱试件(包括未设
置核心钢管的 E 1 - 1试件) 进行计算,结果见表 1.








g = R - SG - SL = 0 (4)
式中, R 为抗力,服从对数正态分布; S G为永久荷载
效应,服从正态分布; S L 为可变荷载效应,服从极值
I 型分布.
相应的设计表达式为
GSGK + LSLK Rd (5)
式中, S GK 和SLK 分别为永久荷载效应和可变荷载
效应的标准值; Rd 为构件承载力设计值, 按极限承
载力计算公式(3) 计算得到; G 和 L 分别为永久荷
载和可变荷载的分项系数, 按荷载规范的规定采用,









即 SG + SL办, SG + SL住和 SG + SL W.这里, S 为荷载
效应,下标 G , L 和 W 分别代表永久荷载、可变荷载





9第 4 期 陈周熠等: 带圆钢管的劲性高强混凝土轴压短柱的承载力及可靠度分析










恒载 S G 1. 060 0. 070
办公室活载 SL办 0. 700 0. 290
住宅活载 SL住 0. 859 0. 233
风荷载 S w 0. 999 0. 193
计算模式不定性 轴压计算公式不定性系数 P 1. 043 0. 059
材料性能不定性
C50砼 f c 1. 320 0. 135
Q235钢材 f st 1. 080 0. 080
HRB335钢筋 f s 1. 140 0. 070
构件几何参数不定性
钢管面积 A st 1. 000 0. 050
钢筋砼构件截面宽度和高度 b, h 1. 000 0. 020
纵筋截面面积 A s 1. 000 0. 030
本文在分析可靠度时选用 Q235材质的钢管,









为: Q235材质的钢管, C50级混凝土, HRB335级纵
向钢筋;柱截面宽 b= 1000 mm, 柱截面高 h= 1000
mm,钢管外径 D= 500 mm,钢管壁厚 t= 12 mm; 钢
管外围混凝土的纵向钢筋面积按照钢管外围混凝土










情况下不同钢管外径 D 随荷载效应比值 变化的





高,住宅活载次之, 风荷载最低. 由图 5 和图 6可以
看出(图中的 值为三种活载组合下可靠度的均
值) ,在钢管外径 D 不变情况下随含钢率的提高,以
及在含钢率相近情况下随钢管外径 D 的减小, 可靠
度指标 值相应减小, 但这两者对 值的影响较之
荷载效应比值和组合活载类别对 值的影响要小得
多.
图 4 活载组合类别对 的影响
F ig. 4 Effect of live load combination on
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图 5 含钢率对 的影响
F ig. 5 Effect of steel content on
( a) 在水平荷载单独作用下的位移;
( b) 在水平和竖向荷载共同作用下的位移
图 6 钢管外径对 的影响
Fig . 6 Effect of outside diameter of steel tube on
建筑结构可靠度设计统一标准 [ 13]规定, 一般
建筑物结构构件承载能力极限状态的可靠指标, 对
延性破坏构件为 3. 2, 对脆性破坏构件为 3. 7. 钢管
高强混凝土核心柱作为承压构件,其可靠指标要求
应为 3. 7.由以上的图表分析可以看出, 钢管高强混










表明,该承载力计算的可靠指标大于 3. 7, 符合文献
[ 13]的要求.
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